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УДК 625.12.033.38 
 
THE RISK OF BALLAST GRAPHIC TOWARDS POZZLES MOVING 
FREQUENCY 
 
БАЛЛАСТ ҚАТЛАМИ ТЕБРАНИШЛАРИНИНГ ПОЕЗДЛАР 
ҲАРАКАТЛАНИШ ТЕЗЛИГИГА БОҒЛИҚЛИГИ 
 
Аннотация 
Особое место в выявлении особенностей колебательного процесса балластного материала, 
необходимо отвести, прежде всего, характеру процесса колебаний. Его выявление способствует 
выяснению причин их возникновения, что очень важно для оценки влияния колебаний на свойства и 
состояние балластного слоя. Знание характера колебательного процесса позволяет в дальнейшем 
смоделировать его в лабораторных условиях для определения степени снижения прочностных 
свойств балластного материала, засоренными песками под воздействием вибродинамической 
нагрузки, при прохождении подвижного состава. 
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Annotation 
A special place in identifying the features of the vibrational process of ballast material, it is necessary 
to take, first of all, the nature of the process of oscillations. Its identification helps to determine the causes of 
their occurrence, which is very important for assessing the influence of oscillations on the properties and 
state of the ballast layer. Knowledge of the nature of the oscillatory process makes it possible in the future to 
simulate it in laboratory conditions to determine the degree of decrease in strength properties of ballast 
material, clogged sands under the influence of vibrodynamic load, during the passage of rolling stock. 
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Мамадалиев А.Ю., катта ўқитувчи (Tashkent institute of railway engineers, Tashkent, Uzbekistan) 
 
Ҳаракатланиш тезлигига боғлиқ равишда тебранишларни тадқиқ этиш бўйича тажрибалар 
фақат йўловчи ташувчи поездлар учун, тезликларнинг соатига 55 дан 115 км гача бўлган ўзгариш 
диапазонида ўтказилди. Юк поездлари учун ана шундай таъсирни аниқлаш имкони бўлмади, чунки 
улар соатига ўртача 60 – 70 км ни ташкил этадиган доимий тезлик билан ҳаракатланди. 
Балласт қатламининг йўловчи ташувчи поездларининг ҳаракатланиш тезлигига боғлиқ 
равишдаги тебранишлар амплитудаларини тадқиқ этиш натижалари 2 – расмда келтирилган. 
Келтирилган натижалардан кўриниб турибдики, йўл бўйлаб (2 – расмдаги х эгрилик) ва (2 – 
расмдаги у эгрилик) тебраниш амплитудаларининг горизонтал таркибий қисмлари барча тезлик 
ўзгаришлари диапазонида тўғри чизиқли боғлиқлик билан тавсифланади. Йўл бўйлаб ва унга 
кўндаланг равишда ҳаракатлар тезликлари ортиши билан рўй берадиган тебранишлар 
амплитудаларининг ортиб бориш интенсивлиги бироз фарққа эга. Йўл бўйлаб тебранишлар 
эҳтимолий амплитудаларининг максимал мутлақ қийматлари 110 мкм дан, йўлга кўндаланг тарзда 
эса – 130 мкм дан ортмади. Z боғлиқлик (2 – расм) йўловчи ташувчи поездлар ҳаракатланиш тезлиги 
ортиб бориши билан амплитуда тебранишлари вертикал таркибий қисми амплитудалари 
ўзгаришини акс эттирди. Тезликнинг соатига 55 дан 115 км гача интервал оралиғида ўзгаришида 
амплитудалар катталашиши 10 км/с га 25,8 мкм жадалликда тўғри чизиқли боғлиқлик билан рўй 
берди. Бу таркибий қисмнинг максимал амплитудалари поездларнинг соатига 115 км тезлик билан 
ҳаракатланганида қайд этилди – 475 мкм.  
2 – расмда тақдим этилган натижалардан маълум бўлишича, тебранишлар натижавий 
амплитудаси катталиги кўп жиҳатдан вертикал таркибий қисм катталиги (қиймати) билан 
белгиланади.  Таркибий қисмларига кўра тебранишлар даражаларини солиштириб,  йўл бўйлаб рўй 
берадиган тебранишлар энг паст даражага эга экан деган хулоса чиқариш мумкин. Йўлга кўндаланг 
тарздаги тебранишлар қиймати эса бироз каттароқ бўлди. Энг юқори вибрация даражаси вертикал 
таркибий қисмга оид. 
Тебранишлар амплитудасининг балласт қатламида ва ундан ташқарида тарқалиш 
қонуниятини аниқлаш 
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Ҳар қандай тебраниш жараёнини тадқиқ этишнинг ўта муҳим қисми   тебранишларнинг 
вертикал ва горизонтал юзаларда тарқалиш боғлиқликларини ўрганишдан иборат бўлиб, бу 
уларнинг тебранишлар интенсив сўниб бориши юз берадиган чуқурлик ва масофаларни аниқлаб 
олиш имконини беради. Тадқиқотлар Рзд.43 – Янгиобод ст. 3975 км тажриба участкасида, “Pandrol 
Fastclip” типли маҳкамлагичлар билан ва рельс колеяси эни 1520 мм бўлган ҳолатда ўтказилди. 
Тадқиқотларнинг асосий мақсади тебранишлар амплитудасининг балласт қатлами бўйлаб ва 
ундан ташқаридаги тарқалиш қонуниятини аниқлашдан иборат эди. Балласт қатламининг чуқурлиги 
бўйича амплитудаларнинг сўниб бориш даражаси  – расмдаги схемага мувофиқ шпалалар чеккасидан 
40 см чуқурликда ўрнатилган сейсмо қабул қилгичлар  ёрдамида ёзиб олиниб қайд маълумотлари 
бўйича аниқланди.  
Тадқиқотлар натижалари 3 – расмда тақдим этилган ва ( 1) кўрсаткичнинг чуқурлик бўйича 
ўзгариши соатига 55 – 115 км тезлик билан ҳаракатланадиган йўловчи ташувчи поездлар билан 
ўтказилган тажриба маълумотлари тақдим этилди. 
 
 
1 – расм. Рзд.43-Янгиобод ст. 3975 км.да сейсмо қабул қилгич участкаси схемаси 
 
 
 
2 – расм. Балласт қатламининг тебраниш амплитудаларининг йўловчи ташувчи поездлар 
ҳаракатланиш тезлигига боғлиқлиги 
 
 
3 – расмдаги олинган эгриликлар тўғри чизиқли боғлиқликка эга бўлганлиги сабабли К1 
қийматларини e асосга кўра логарифмлаймиз. Бунинг натижасида, ўртачалаштирилган эгри чизиқ 
қурилиб, унинг кўриниши даража кўрсаткичили экспонентага яқин      . Шунинг учун  
                                               1
ln
0
z
z eAA                            (1) 
 
бунда: Az – шпала ости қиррасидан муайян z чуқурликдаги балласт қатламининг 
тебранишлар амплитудаси; 
A0 – балласт қатламининг тебранишлар амплитудаси; 
e – натурал логарифм асоси; 
z – кўриб чиқилаётган нуқта координатаси, асосий майдонгача вертикал масофага тенг, м; 
1  – тебранишларнинг чуқурлик бўйича сўниш коэффициенти, 1/м. боришини тавсифлаб, у 
балласт қатлами пастки қисмидан (Az) муайян чуқурликда қайд этилган амплитудаларнинг балласт 
қатламида қайд этилган амплитудаларга (A0) нисбати сифатида аниқланади.  
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1  бевосита графикдан аниқланмаганлиги сабабли, у ҳолда )(lg 1 zf  боғлиқлик  
3 – расмнинг қуйи қисмида яримлогарифмик координаталарда тақдим этилган бўлиб, бунинг 
оқибатида у доимий бурчак коэффициентига эга бўлган тўғри чизиқ тенгламаси билан ифодаланади. 
1 формула бўйича тебранишлар амплитудаси ҳисоб – китоби натижаларини ўқига турли юклама 
тушадиган поездларнинг ҳар хил тезликларида, тажрибалар натижасида олинган 
ўртачалаштирилган қийматлар билан солиштириш уларнинг кўп жиҳатдан мос келишини (1 – 
жадвал) кўрсатади. Энг катта оғиш (четлашиш) 1 – 2 мкм ни ташкил этиб, бу бошланғич 
катталикнинг 1% идан ортмайди. 
 
 
3 – расм. Балласт қатламида тебранишлар амплитудасининг сўниб бориши 
 
1 – жадвал 
 
Датчикларни чуқурлиги бўйича ўрнатилиш координаталари 
 
 1 нуқта 2 нуқта 3 нуқта 
Ҳисоб – китоб тури z=0 y=0 z=0,2 y=0,3 z=0,4 y=0 
Атажрибавий, мкм 427,40 326,20 248,80 
Аҳисобий, мкм 427,40 324,12 245,79 
хатолик % 0,00 -0,64 -1,22 
 
 
 
Динамик қўзғалиш манбаига қадар масофага боғлиқ тебранишлар амплитудасининг 
ўзгаришларини баҳолаш амплитудалар нисбати кўрсаткичи  К2 қийматига боғлиқ равишда амалга 
оширилади. 
 
                                        
  
  
                                  (2) 
 
Аy – вибро қабул қилгичлардан «y» масофадаги нуқтада натижавий тебранишлар 
амплитудаси; 
А0 – поезднинг ўлчашлар ўтказилаётган участка бўйлаб бўш асосда жойлашган, сейсмо қабул 
қилгичлар ўрнатилган ишчи кўнгдаланг тўсини орқали ҳаракатланганидаги натижавий 
тебранишлар амплитудаси. 
Бизнинг ҳолда, (2) боғлиқлик балласт қиялигининг (откос) тебранишлар амплитудаси 
катталашишига таъсирини ҳисобга олган ҳолда ўзгариб боради. Шунда 2 ифода қуйидаги кўринишга 
эга бўлади: 
 
                                                       (3) 
  
бунда:  
 
y – йўл ўқидан то кўриб чиқилаётган нуқтага қадар бўлган масофа, м; 
2  – йўл ўқига кўндаланг йўналишда рўй берадиган тебранишларнинг сўниш коэффициенти; 
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3  – балласт қатлами қиялиги (откос) қисмидаги тебранишларнинг сўниш коэффициенти. 
 
 
4 – расм. Юк поездлари ҳаракатланганида йўлга нисбатан кўндаланг йўналишда  натижавий 
тебранишлар амплитудаларининг сўниши 
 
5 – расм. Шпала чеккасидан узоқлашган сари K2 коэффициентининг 
 ўзгариб бориши 
 
h   –  балласт қатлами қиялигининг (откос) кўриб чиқилаётган нуқта устидан баландлиги, м; 
1,35 – ярим шпала ўлчами, м; 
 
        
1
1
3
5,1
lg



ctg
           





1пл)5,0(
0
tgby
hi            агар  
пл
пл
b0,5 y 
b0,5 y 


               (4) 
бунда:    
1  – қияликнинг уфққа нисбатан ётиқлик бурчаги; 
плb  – асосий майдон эни, м. 
Тебранишларнинг интенсив сўниш зонаси 0 дан 0,7 м гача масофа диапазонида жойлашади. 
Ушбу зона чегараларида балласт қатламидаги зўриқишлар пульсацияланиши сўниши ушбу қатлам 
юзаси бўйлаб намоён бўлади. Балласт материали доначаларининг пульсация туфайли келиб чиққан 
силжишлари кейинроқ балласт қатлами бўйлаб ва ундан ташқарида ҳам тарқаладилар. 
Зонада К2 коэффициенти тўғри пропорционал боғлиқликда ўзгариб борганлиги сабабли, 
ушбу зонада тебранишларнинг сўниш коэффициентини аниқлаш имконияти пайдо бўлади (5 – расм). 
Расмдан бурчак коэффициенти ( – 0,8861) 1/м га тенг эканлигини билиб оламиз. 
3 – жадвал 
Йўлга кўндаланг датчикларнинг ўрнатилиш координаталари 
 
 1 нуқта 2 нуқта 3 нуқта 
Ҳисоб – китоб тури z=0 y=0 z=0,2 y=0,3 z=0,4 y=0,7 
Атажрибавий, мкм 414,80 279,02 155,20 
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Аҳисобий, мкм 415,15 318,04 223,35 
хатолик % 0,08 12,27 30,51 
Бархан қумлари устида жойлашган темир йўл балласт қатламида тарқалган тебранишлар, 
бир вақтнинг ўзида вертикал ва горизонтал йўналишларда рўй бериб, шунинг учун тебранишлар 
амплитудаларини ҳисоб – китоб қилиш учун мўлжалланган ифода қуйидагича кўриниш олади: 
 
                                            
                                                   (5) 
бунда: 
 
zyA – z ва у, координаталари бўлган нуқтада тебранишларнинг натижавий амплитудаси, 
мкм;     
A0  – балласт қатламидаги эҳтимолий натижавий тебранишлар амплитудаси, мкм; 
z – шпала қиррасидан кўриб чиқилаётган нуқтага қадар вертикал масофа бўйича, м;  
 y – кўриб чиқилаётган нуқтага қадар горизонтал масофа бўйича; 
1  – тебранишларнинг чуқурлик бўйича сўниш коэффициенти; 
2  – тебранишларнинг йўл ўқи бўйлаб сўниш коэффициенти; 
3 – тебранишларнинг балласт қатламининг қиялик (откос) қисмидаги сўниш коэффициенти. 
 
Шундай қилиб, бажарилган тадқиқотлар тебранишларнинг вертикал ва горизонтал 
йўналишларда сўниши, шундан келиб чиқиб, тарқалишининг ҳам боғлиқлигига эга бўлиш имконини 
бериб, бу вибродинамик таъсирнинг балласт қатламининг исталган нуқтасидаги катталигини 
баҳолаш учун асос бўлиб хизмат қила олади. Бундан ташқари, ифода (5) балласт қатлами тебраниш 
амплитудалари ва уларнинг динамик юклама тушгандаги мустаҳкамлик тавсифлари орасида 
аналитик боғлиқлик бор йўқлиги эҳтимолини белгилаб беради. 
 
Хулоса 
Бархан қумлари мавжуд бўлган худудларда барпо этилгна темир йўл балласт қатламининг юк 
ва йўловчи ташувчи поездлар ҳаракатланишидаги тебраниш жараёни билан ўтказилган тажрибалар 
қуйидаги хулосаларни чиқариш имконини берди: 
1. Тебраниш амплитудаларининг йўл бўйлаб (х эгри чизиқ) ҳамда йўлга кўндаланг (у эгри 
чизиқ) горизонтал таркибий қисмлари тезликларнинг барча ўрганиш диапазони бўйлаб тўғри 
чизиқли боғлиқликлари билан тавсифланди. Йўл бўйлаб тебранишларнинг максимал эҳтимолий 
амплитудалари мутлақ қийматлари 110 мкм дан, йўлга кўндаланг қийматлари эса 130 мкм дан катта 
эмас.   
2. Тезлик соатига 55 дан 115 км гача катталашиши билан балласт қатламида тўғри чизиқли 
боғлиқлик билан, ҳар 10 км/с тезлик ортишига тебранишларнинг натижавий амплитудалари 28,5 
мкм интенсивлик билан катталашишиб боради. 
3. Чуқурлик ортгани сари тезликнинг вибродинамик таъсир даражасига кўрсатадиган 
таъсири ҳам камайиб борди. Тебранишлар амплитудаси ҳисоб-китоби натижаларини ўқига турли 
юклама тушадиган поездларнинг ҳар хил тезликларида, тажрибалар натижасида олинган 
ўртачалаштирилган қийматлар билан солиштириш уларнинг кўп жиҳатдан мос келишини кўрсатади. 
Энг катта оғиш (четлашиш) 1–2 мкм ни ташкил этиб, бу бошланғич катталикнинг 1% идан ортмайди. 
4. Тебранишлар сўниши масофанинг шпала туби остида, 0 дан 0,4 м гача диапазонда, балласт 
қатламидаги зўриқишлар пульсацияланиши ҳамда улар балласт қатламида, унинг юзаси бўйлаб 
сўниши намоён бўладиган, амплитуда қиймати 1,7 марта, 427,4 мкм дан 248,8 мкм га қадар 
камаядиган жойида катта инсенсивлигини намойиш этди. 
5. Тебранишларнинг шпала туби остидаги 0 дан 0,7 м гача диапазонда энг катта интенсивлик 
билан сўниши тебраниш вертикал таркибий қисмида қайд этилиб, бунда улар амплитудасининг 
қиймати 3,7 марта, 414,8 мкм дан 155,2 мкм гача пасайиши кузатилади. 
6. Балласт қатламининг  чуқурлиги бўйича тебранишларнинг сўниш коэффициентлари 
аниқланган. Чуқурликнинг 0 дан 0,4 м гача меъёрида унинг қиймати 
 – 1,383/м ни ташкил этди. 
7. Йўл ўқига перпендикуляр йўналишда тебранишларнинг сўниш коэффициентлари 
аниқланган. Зонанинг 0 дан 0,7 м гача меъёрида унинг қиймати – 0,886 1/м ни ташкил этди. 
8. Силжишлар амплитудасининг балласт қатламида тарқалишини, ҳамда динамик юклама 
тушганида уларнинг мустаҳкамлик тавсифларини баён этиб берадиган аналитик боғлиқлик олинди. 
Уни қўллаш билан бажарилган ҳисоб – китоблар ҳисобий ва тажриба маълумотларининг кўп 
жиҳатдан ўзаро мувофиқ эканлигини кўрстди. 
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